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Abstract of EP0812720 

A drive system for commercial vehicles, 
especially agricultural or industrial tractors, is 
described. The system contains a generator 
driven by an IC engine (16) and at least one 
driven axle(34). The two wheels (14) on this axle 
are driven by an electric motor fed from the 
generator. To attain a good overall efficiency, a 
continuous matching of the speeds and/or 
torques of the individual wheels to the travel 
requirements and to improve the travel 
properties, a hybrid drive is proposed whereby 
the IC engine drives at least one shaft (28) 
connected to the driven axle. On each wheel of 
this axle is a summing gearbox combining the 
outputs of the shaft and the electric motor before 
passing this to the wheel 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fur 
Nutzfahrzeuge, insbesondere fur einen landwirtschaft- 
lichen oderindustriellen Schlepper. Das Antriebssystem 
enthalt einen durch einen Verbrennungsmotor angetrie- 
benen Generator und wenigstens eine Antriebsachse. 
Die beiden Rader der Antriebsachse werden jeweils 
durch einen zugehorigen, durch den Generator gespei- 
sten Elektromotor angetrieben. 
[0002] Derartige elektrische Einzelradantriebe sind 
beispielsweise durch die DE-A-41 08 647, die US-A- 
4,953,646 und die US-A-4,31 9,140 (Fig, 6) bekannt ge- 
worden. Sie haben den Vorteil, eine sehr individuelle 
Anpassung der Antriebsleistung an unterschiedliche 
Fahranforderungen vornehmen zu konnen. So ist bei 
Verwendung einer geeigneten Steuerung fur die Elek- 
tromotoren eine stufenlose Drehzahl- bzw. Geschwin- 
digkeitseinstellung der Rader in Vorwarts- und Riick- 
wartsrichtung moglich. Ferner ist der Antrieb der Rader 
mit unterschiedlicher Drehzahl und individuell 
angepaGtem Drehmoment bei Kurvenfahrt vorteilhaft, 
da Fahrzeugverspannungen vermieden, der Reifenver- 
schleiB verringert und eine verbesserte Spurtreue er- 
reicht werden konnen. Allerdings ist durch die Umwand- 
lung der gesamten mechanischen Energie in elektri- 
sche Energie und zuruck in mechanische Energie der 
Wirkungsgrad der bekannten Antriebssysteme noch 
nicht fur alle Anwendungfalle befriedigend. 
[0003] Die US-A-5,067,932 beschreibt elektrische 
Einzelradantriebe, bei denen in jedem Fahrzeugrad ei- 
ne Einheit vorgesehen ist, die im wesentlichen aus zwei 
Elektromotoren und einem Differentialgetriebe besteht. 
Das Differentialgetriebe summiert die Ausgangsleistun- 
gen der Elektromotoren und gibt diese an das Rad ab. 
Urn fur geringe Fahrgeschwindigkeiten hohe Drehmo- 
mente zu realisieren, konnen die Elektromotoren bei na- 
hezu gleichen jedoch gegenlaufigen Drehzahien betrie- 
ben werden. Damit kann jeder Elektromotor relativ 
schnell umlaufen und ist in der Lage, hohe Drehmomen- 
te abzugeben. 

[0004] Es sind auch Fahrzeugantriebe bekannt (B.-R. 
Hohn und B. Pinnekamp: "Derautarke Hybrid - Ein uni- 
verselles Antriebskonzeptfur Pkw", ATZ Automobiltech- 
nische Zeitschrift 96 (1994), S. 294), bei denen die Ra- 
der einer Achse gemeinsam angetrieben werden. Bei 
einem ersten Antriebskonzept (serieller Hybrid) erfolgt 
der Antrieb der Achse immer nur durch einen Elektro- 
motor, der durch eine Verbrennungsmotor-Generator- 
Einheit Oder alternativ durch eine Fahrzeugbatterie ge- 
speist wird. Dabei erfolgt keine Koppelung von Verbren- 
nungsmotor und Achse. GemaB eines zweiten Antriebs- 
konzepts (paralleler Hybrid) wird die Achse alternativ 
durch den Verbrennungsmotor (und mechanischem 
Getriebe) Oder den Elektromotor, der seine Energie aus 
der Fahrzeugbatterie bezieht, angetrieben. Derartige 
Antriebssystem konnen sich fur Personenkraftwagen 
eignen, sie losen jedoch nicht die bei Nutzfahrzeugen 



auftretenden Probleme hinsichtlich Wirkungsgrad, 
Fahrverhalten und Bereitstellungdererforderlichen En- 
ergie. 

[0005] Die US-A-4,31 9,1 40 offenbart ein Antriebssy- 

5 stem fur Fahrzeuge mit einem Verbrennungsmotor, der 
iiber ein Differential einerseits einen Generator und an- 
dererseits einen Antriebsstrang mit einer Kupplung, ei- 
ner Antriebswelle, einem Schaltgetriebe, einem Achs- 
differential und einer Antriebsachse mit zwei Radern be- 

10 steht. Es ist des weiteren ein Elektromotor vorgesehen, 
der iiber ein Getriebe die Antriebswelle antreibt und 
durch eine Fahrzeugbatterie gespeist wird, welche 
durch den Generator aufladbar ist. Durch den Elektro- 
motor laGt sich das Fahrzeug unabhangig von dem Ver- 

15 brennungsmotor antreiben, indem die Kupplung geoff- 
net und ein elektrischer Entkopplungsschalter betatigt 
wird. Bei dem beschriebenen Antriebssystem soli die 
Aufteilung der Verbrennungsmotorleistung auf die An- 
triebsrader und den Generator in Abhangigkeit der Be- 

20 lastungen der Rader bzw. des Generators moglich sein. 
[0006] Es wurden ferner von Chr. Bader "Elektrische 
und hybride Antriebe fur Nutzfahrzeuge" beschrieben 
(ATZ Automobiltechnische Zeitschrift 81 (1 979) 6, Seite 
288) , bei denen der Verbrennungsmotor sowohl ein 

25 Lastschaltgetriebe als auch einen Generator mit nach- 
geordnetem Elektromotor antreibt. Die Ausgangslei- 
stungen des Lastschaltgetriebes und des Elektromotors 
werden in einem Summiergetriebe zusammengefuhrt 
und von diesem an eine Fahrzeugachse abgegeben, wo 

30 sie auf die einzelnen Rader verteilt wird. Ein Schwung- 
rad mit Untersetzungsgetriebe soli dabei als Energie- 
speicherdienen und die Verwendung einer als Energie- 
speicher dienenden Batterie entbehrlich machen. Bei 
den fur Elektrotransporter und Elektrobusse vorge- 

35 schlagenen Antrieben ist eine individuelle Drehmomen- 
teneinstellung der einzelnen Rader der Fahrzeugachse, 
wie sie insbesondere bei Ackerschleppern wunschens- 
wert ware, nicht moglich. 

[0007] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe 
40 wird darin gesehen, ein gattungsgemaGes Antriebssy- 
stem anzugeben, das die genannten Anforderungen er- 
fulltunddieangesprochenen Probleme uberwindet. Ins- 
besondere soli das Antriebssystem einen guten Ge- 
samtwirkungsgrad aufweisen, eine stufenlose Anpas- 
45 sung der Drehzahien und/oder Drehmomente der Ein- 
zelrader an die gewunschten Fahranforderungen und 
eine Verbesserung des Fahrverhaltens des Fahrzeugs 
ermoglichen. 

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
50 Lehre des Patentanspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhaf- 
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
gehen aus den Unteranspriichen hervor. 
[0009] ErfindungsgemaBweist der Verbrennungsmo- 
tor wenigstens eine mit der Antriebsachse in Verbin- 
55 dung stehende Antriebswelle auf. Ferner ist jedem Rad 
der Antriebsachse ein Summengetriebe zugeordnet, 
welches die mechanische Ausgangsleistungen der An- 
triebswelle und die Leistung des Elektromotors kombi- 
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niert und an das Rad abgibt. 

[0010] In den Einzelradantrieben der Antriebsachse 
werden der mechanische Leistungsflu3 und die Lei- 
stung des entsprechenden elektrischen Radmotors in 
einem Summengetriebe, beispielweise einem Plane- 
tengetriebe, zusammengefaBt. Eine derartige Uberia- 
gerung eines mechanischen mit einem elektrischen An- 
triebsanteil wird im folgenden als Hybridantrieb und die 
zugehorige Antriebsachse wird als Hybridachse be- 
zeichnet. 

[0011] Der mechanische Antrieb stellt eine Grund- 
drehzahl bereit, die durch eine beliebig einstellbare 
Drehzahl des elektrischen Zweigs uberlagert wird. 
Durch die Steuerung der Elektromotoren ist eine stufen- 
lose Geschwindigkeitseinstellung jedes Rades der An- 
triebsachse moglich. Dabei kann jeder Elektromotor in 
Vorwarts- oder Ruckwartsrichtung angetrieben werden, 
so daB das zugehorige Summengetriebe die Elektromo- 
tordrehzahl zu der Drehzahl des mechanischen Zweigs 
addiert oder von dieser subtrahiert. Die Einsteltung der 
resultierenden Fahrgeschwindigkeit wird vorgenom- 
men, indem einerseits die Drehzahl der Verbrennungs- 
kraftmaschinen sowie gegebenenfalls das Ubertra- 
gungsverhaltnis eines diesem nachgeordneten Schalt- 
getriebes und andererseits die Elektromotordrehzahl 
sowie gegebenenfalls das Obertragungsverhaltnis des 
Summengetriebes und/oder eines weiteren Getriebes 
eingesteilt werden. 

[0012] Das erfindungsgemaBe Antriebssystem er- 
moglicht einestufenlose Steuerung und Einstellung der 
Drehzahlen und/oder Drehmomente der Einzelrader, d. 
h. es lassen sich fur jedes Rad Drehzahlen vorgeben 
und genau einstellen. Dadurch kann eine gute Anpas- 
sung an die gewunschten Fahranforderungen erfolgen. 
[001 3] Es kann ferner auf ein Achsdifferential, das bei 
Kurvenfahrt einen Drehzahlausgleich der Rader einer 
Achse ermoglicht, verzichtet werden. Die Summenge- 
triebe einer Antriebsachse konnen unmittelbar, oder ge- 
gebenenfalls unterZwischenschaltung eines Umschalt- 
getriebes mit dem Verbrennungsmotor des Fahrzeugs 
in Verbindung stehen. Da die Drehzahlen aller elektri- 
schen Einzelradantriebe von Vorder- und Hinterachse 
frei einstellbar sind, ergibt sich ein gutes Fahrverhalten 
und eine hohe Flexibility beim Betrieb des Arbeits- oder 
Nutzfahrzeugs, insbesondere beim Wenden eines Ak- 
kerschleppers an den Vorgewenden, bei der Spurhal- 
tung beim Pflugen, dem Einscheren in enge Parklucken 
etc.. 

[0014] Die Elektromotoren wirken stabilisierend auf 
die Raddrehzahlen sowohl beim Antrieb als auch beim 
Bremsen der Rader. Dadurch halt der Schlepper sehr 
gut seine Spur und laBt sich auch als unbemannter Ro- 
boter einsetzen, der eine vorgebbare Fahrtroute ab- 
fahrt. 

[0015] Um einen guten Gesamtwirkungsgrad zu er- 
reichen, wird das Antriebssystem vorzugsweise so aus- 
gelegt, daB der mechanische Antriebszweig den groBe- 
ren Leistungsanteil ubertragt. 



[001 6] Es kann von Vorteil sein, neben der Hybridach- 
se eine weitere Achse mit reinen elektrischen Einzelrad- 
antrieben vorzusehen, so daB wenigstens eine weitere 
Antriebsachse vorliegt, deren Rader jeweils 

5 ausschlieBlich durch einen durch den Generator ge- 
speisten Elektromotor angetrieben werden. Um die re- 
lativ hohe Ausgangsdrehzahlen der Elektromotoren 
herabzusetzen, ist diesen zweckmaBigerweise jeweils 
ein Untersetzungsgetriebe, insbesondere ein Planeten- 

io getriebe, nachgeordnet. 

[0017] Die Ausbildung von reinen elektrischen Einzel- 
radantrieben ist besonders fur Lenkachsen vorteilhaft, 
da der Aufwand eines mechanischen Durchtriebs fur die 
gelenkte Achsen groB ist. In diesem Fall ist es von Vor- 

*5 teil, die Vorderachse rein elektrisch anzutreiben und die 
Hinterachse als parallelen Hybridantrieb zu gestalten. 
[0018] Hierbei dient die Hinterachse als Hauptan- 
triebsachse und die weniger belastete Vorderachse als 
Hilfsantriebsachse. Da ein wesentlicher Leistungsanteil 

20 uber die Hinterachse mechanisch aufgebracht wird, er- 
gibt sich ein guter Wirkungsgrad. Die konstruktlve Aus- 
bildung der elektrisch angetriebenen Vorderachse mit 
ihrem Lenkmechanismus ist relativ einfach. 
[0019] Zusatzlich zu der Ausbildung einer Hybridach- 

25 se gemaB Anspruch 1 kann wenigstens eine zweite An- 
triebsachse des Nutzfahrzeugs auf konventionelle Art 
rein mechanisch angetrieben werden, indem sie uber 
eine Antriebswelle und ein umschaitbares Getriebe mit 
dem Verbrennungsmotor verbunden ist. 

30 [0020] Es kann auch von Vorteil sein, mehrereHybrid- 
achsen vorzusehen, die mit dem Verbrennungsmotor 
jeweils uber eine Antriebswelle In Verbindung stehen. 
Derartige Ausbildungen fur beispielsweise drei- oder 
vierachsige Fahrzeuge mit zwei Radern je Achse kon- 

35 nen beispielsweise bei Militarfahrzeugen Anwendung 
finden oder bei neuen Traktorentwicklungen zum Ein- 
satz kommen. 

[0021] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, daB die wenigstens eine Hybridachse die An- 

40 triebsachse eines an das Nutzfahrzeug angehangten 
Gerats, beispielsweise eines Triebachsanhangers, ist. 
Die mechanische Leistung kann in diesem Fall uber ei- 
ne Zapfwelle von dem Nutz- oder Arbeitsfahrzeug auf 
das angehangte Gerat ubertragen werden , wahrend die 

45 von dem Generator erzeugte elektrische Energie durch 
entsprechende Elektrokabel und Stecker an die Elek- 
tromotoren der Antriebsachse des angehangten Gerats 
geleitet wird. Es ist moglich und kann von Vorteil sein, 
entweder das Arbeitsfahrzeug oder das angehangte 

50 Gerat Oder beide mit jeweils mindestens einer Hybrid- 
achse auszurusten. Ferner kann es auch zweckmaBig 
sein, wenigstens eine Antriebsachse des angehangten 
Gerats, beispielsweise eines Anhangers, mit elektri- 
schen Einzelradantrieben gemaB Anspruch 2 zu verse- 

55 hen. 

[0022] Ein bevorzugtes erfindungsgemaBes Konzept 
sieht vor, daB das Arbeits- oder Nutzfahrzeug einen 
Fahrzeugrahmen aufweist, auf dem der Verbrennungs- 
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motor und weitere Antriebskomponenten montiert sind 
und der durch die Fahrzeugachsen, von denen wenig- 
stens eine Achse eine Hybridachse ist, abgestutzt wird. 
Mit der Abkehr von der Blockbauweise konnen die Kom- 
ponenten nahezu beliebig am Rahmen montiert wer- 
den. Die Rahmenbauweise ermoglicht damit eine groGe 
Flexibilitat. Das Getriebe kann beispielsweise in die Hin- 
terachse integriert und gewichtsmaGig relativ leicht aus- 
gebildet werden, so daG auch die starre Hinterachse re- 
lativ leicht baut. Anregungen fur eine diesbezugliche 
konkrete Ausgestaitung konnen beispielsweise der EP- 
A-0 075 484 entnommen werden. 
[0023] Vorzugsweise ist zwischen Verbrennungsmo- 
tor und Summengetriebe wenigstens ein Umschaltge- 
triebe angeordnet, welches zwischen wenigstens zwei 
Ubertragungsverhaltnissen umschaltbar ist. 
[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaitung der Er- 
findung sieht vor, daG der Verbrennungsmotor eine 
Frontzapfwelle und/oder eine Heckzapfwelle unmittel- 
bar, das heiGt iiber einen reinen mechanischen Strang, 
antreibt. Damit werden die Front- und HeckZapfwelle 
wie bisher direkt vom Verbrennungsmotor angetrieben. 
Dies erspart eine hauf ige Energieumwandlung von me- 
chanischer in elektrische und zuriick in mechanische 
Energie, die eine Reduzierung der Wirkungsgrade zur 
Folge haben konnte. 

[0025] Beispielsweise treibt bei ein em landwirtschaft- 
lichen Schlepper der Verbrennungsmotor eine vordere 
und eine hintere Zapfwelle an. Dabei ist vorzugsweise 
die hintere Zapfwelle in die Hinterachse des Schleppers 
integriert, wan rend die vordere Zapfwelle, wie bisher ub- 
lich, auf dem vorderen Rahmen des Traktorchassis 
montiert sein kann. Eine von derVerbrennungskraftma- 
schine angetriebene Kardanwelle geht direkt auf die 
Hinterachsen und dann, gegebenenfalls unter Zwi- 
schenschaltung eines Umschaltgetriebes, auf die Zapf- 
welle. 

[0026] Vorzugsweise wird ein fur den Zapfwellenan- 
trieb bereitgestelltes Umschaltgetriebe gleichzeitig fur 
den Hybridantrieb genutzt. Hierfur kann in die Antriebs- 
achse ein durch die Antriebswelle angetriebenes und 
zwischen wenigstens zwei unterschiedlichen Ubertra- 
gungsverhaltnissen umschaltbares Umschaltgetriebe 
integriert werden, dessen Getriebeausgang wahlweise 
mit den Summengetrieben der Einzelradantriebe der 
Antriebsachse und/oder einer Zapfwelle verbindbar ist. 
Durch diese Verwendung eines gemeinsamen Um- 
schaltgetriebes fur den Zapfwellenantrieb und den me- 
chanischen Anteil des Hybridantriebs einer Achse las- 
sen sich Getriebekomponenten einsparen. 
[0027] Das genannte Umschaltgetriebe kann wahl- 
weise fur einen reinen Zapfwellenantrieb (Achsantrieb 
ausgeschaltet), fur einen Doppelantrieb (gleichzeitig die 
Zapfwelle und die Hinterachse antreibend) und fur rei- 
nen Hinterradantrieb (Zapfwelle ausgeschaltet) zur An- 
wendung kommen. 

[0028] Das Umschaltgetriebe enthalt wenigstens 2 
Untersetzungsverhaltnisse. Es konnen beispielsweise 



auch 4 Ubertragungsverhaltnisse sein. Diese ermogli- 
chen unterschiedliche Zapfwellendrehzahlen, so daG 
sich die Heckzapfwellendrehzahl zwischen 540, 750, 
1000 und 1250 U/min umschalten laGt. Andererseits 
5 stellt ein derartiges, gemeinsam genutztes Zapfwellen- 
getriebefur den mechanischen Leistungsanteil des Hin- 
terachsantriebs einen Gesamtsprung zur Verfugung, 
der groGer als 2 ist. 

[0029] Das Umschaltgetriebe laGt es ferner zu, daG 

10 sich beim reinen Fahrbetrieb ohne Zapfwellenbetrieb 
hohere mechanische Leistungsanteile auf die Hybrid- 
achse ubertragen lassen (Wirkungsgradverbesserung). 
[0030] GemaG einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsvariante der Erfindung ist die Hinterachse hybrid 

is und die Vorderachse mit elektrischen Einzelradantrie- 
ben ausgebildet. Die Hinterachse und die Heckzapfwel- 
le werden bei Verwendung eines gemeinsamen Um- 
schaltgetriebes gemeinsam durch eine Kardanwelle 
von dem Verbrennungsmotor angetrieben. Die 

20 Frontzapfwelle wird durch eine weitere Kardanwelle un- 
mittelbar von dem Verbrennungsmotor angetrieben. 
[0031 ] Vorzugsweise ist dem Summengetriebe eines 
Hybridantriebs ein als Planetengetriebe ausgebildetes, 
die Drehzahl untersetzendes Endantriebsgetriebe 

25 nachgeordnet ist. Dieses Endantriebsgetriebe weist ein 
hohes Drehzahluntersetzungsverhaltnis auf, urn die re- 
lativ hohen Antriebsdrehzahlen des Verbrennungsmo- 
tors und des Elektromotors auf die Raddrehzahlen des 
Nutzfahrzeugs anzupassen. 

30 [0032] Das Summengetriebe des Hybridantriebs ist 
vorzugsweise ein Planetengetriebe mit einem Ravigne- 
aux-Satz. Es kann zweckmaGig sein, das Summenge- 
triebe so auszulegen, daG es eine Umschaltung zwi- 
schen wenigstens zwei Drehzahlubertragungverhalt- 

35 nissen erlaubt. 

[0033] Als Elektromotoren werden vorzugsweise 
Asynchronmotoren eingesetzt, die preiswert in der Her- 
stellung sind. 

[0034] Vorzugsweise weist das Antriebssystem eine 
40 elektronische Steuerung auf, die Signale von Lenkwin- 
kelsensoren zur Erfassung der Lenkwinkel der lenkba- 
ren Rader sowie Signale von Raddrehzahlsensoren 
auswertet. Die Steuerung berechnet fur jedes Rad aus 
vorgebbaren Soil- und den gemessenen Istdrehzahlen 
45 und aus errechneten Soil- und den gemessenen Istlenk- 
winkeln Drehzahlvorgaben aufgrund derer die Elektro- 
motoren derart angesteuert werden, daG ein Drehzahl- 
ausgleich der durch die Elektromotoren angetriebenen 
Rader erfolgt. 

50 [0035] Beispielweise stellt die Steuerung bei Gerade- 
ausfahrt die Rader des Fahrzeugs auf gleiche Drehzah- 
len ein und nimmt bei Kurvenfahrt eine Ansteuerung 
entsprechend der Fahrzeuggeometrie und in Abhangig- 
keit des Lenkwinkels vor, so daG beide Rader gleiche 

55 Krafte auf den Boden ubertragen (Akermann-Bedin- 
gung, siehe beispielsweise EP-B-0 553 670). 
[0036] Anhand der Zeichnung, die ein Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung zeigt, werden nachfolgend die Er- 
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findung sowie weitere Vorteile und vorteilhafte Weiter- 
bildungen und Ausgestaltungen der Erfindung naher 
beschrieben und erlautert. 
[0037] Es zeigt: 

Fig. 1 das Antriebsschema eines Ackerschlep- 
pers, 

Fig. 2 einen erfindungsgemaBen Einzelradhybri- 
dantrieb und 

Fig. 3 das erfindungsgemaBe Antriebskonzept 
einer Fahrzeughinterachse. 

[0038] Bei dem in Fig. 1 angedeuteten Fahrzeug han- 
delt es sich beispielsweise um einen Ackerschiepper. 
Das Fahrzeug weist einen Fahrzeug rahmen 1 0 auf , wie 
er beispielsweise in der EP-A-0 075 484 beschrieben 
oder von John-Deere-Schleppern der 6000-er Serie be- 
kannt ist. Der Fahrzeugrahmen 10 wird von lenkbaren 
Vorderradem 12 und nicht lenkbaren Hinterradern 14 
getragen. Auf dem Fahrzeugrahmen 10 ist ein Verbren- 
nungsmotor 16 sowie ein durch den Verbrennungsmo- 
tor 16 antreibbarer Drehstromgenerator 18 montiert. 
Der Verbrennungsmotor 1 6 wird durch eine mechanisch 
oder auch elektronisch gesteuerte Kraftstoff-Einsprit- 
zung 20 gespeist. 

[0039] Der Verbrennungsmotor 16 treibt unter Zwi- 
schenschaltung wenigstens eines ersten Kreuzgelenks 
22 eine Frontantriebswelle24 und unter Zwischenschal- 
tung wenigstens eines zweiten Kreuzgelenks 26 eine 
Heckantriebswelle 28 an. Zwischen Verbrennungsmo- 
tor 16 und den Antriebswellen 24, 28 konnen Getriebe- 
teileund/oderKupplungen angeordnetsein, wasjedoch 
nicht naher dargestellt ist. Die Frontantriebswelle 24 
dient, gegebenenfalls unter Zwischenschaltung eines 
nicht gezeigten ZapfweJIenumschaltgetriebes und einer 
Zapfwelienkupplung, dem Antrieb einer nicht naher dar- 
gestellten Frontzapfwelle. Die Heckantriebswelle 28 
steht, wieanhandder Fig. 3 naher erlautert werden wird, 
mit einem Umschaltgetriebe der Hinterachse 34 in Ver- 
bindung und liefert den mechanischen Antrieb fur die 
Hybridantriebe der Hinterachse 34 und fur die Heck- 
zapfwelle. 

[0040] Die Vorderachse 36 tragt zwei lenkbare Vor- 
derrader 12, die jeweils durch einen zugehorigen Elek- 
tromotor angetrieben werden, was nicht naher gezeigt 
ist. Geeignete elektrische Einzelradantriebe sind bei- 
spielsweise aus der DE-A-41 08 647 bekannt. 
[0041] Die Ausgangsleistung des Drehstromgenera- 
tors 18 wird mittels eines Gleichrichters 30 in Gleich- 
strom umgesetzt und mittels jedem Elektromotor zuge- 
ordnetem Wechselrichter31 sowie elektronischerSteu- 
ereinrichtung 32 auf die Elektromotoren der Einzelrad- 
antriebe aufgeteilt. 

[0042] Aus Fig. 2 geht ein erfindungsgmaBer Einzel- 
rad-Hybridantrieb fur ein Hinterrad 14 der Hinterachse 
34 hervor. Der Achskorper 38 der Hinterachse 34 greift 



radial zur Radachse 40 versetzt an einem Endantriebs- 
gehause 42 an. In dem Endantriebsgehause 42 bef indet 
sich ein Elektromotor 44 und ein Summengetriebe 46, 
das als Ravigneaux-Satz ausgebildet ist. Auf dem End- 
s antriebsgehause 42 ist uber ein Radlager 48 das Hin- 
terrad 14 drehbar gelagert, welches unter Zwischen- 
schaltung eines als Planetengetriebe ausgebildeten En- 
dantriebgetriebes 50 von dem Summengetriebe 46 an- 
getrieben wird. 

10 [0043] In das Endantriebsgehause 42 tritt uber ein La- 
ger 52 eine Eingangswelle 54 ein, die mechanisch von 
dem Verbrennungsmotor 16 angetrieben wird. Ein 
Zahnrad 56 der Eingangswelle 54 kammt mit einem auf 
einer Hohlwelle 58 befestigten Zahnrad 60. Auf der 

*5 Hohlwelle 58 ist ferner ein erstes Sonnenrad 64 des Ra- 
vigneaux-Satzes 46 drehfest montiert. Die Hohlwelle 58 
ist auf der Ausgangswelle 62 des Elektromotors 44, die 
ein zweites Sonnenrad 66 des Ravigneaux-Satzes 46 
tragt, drehbar gelagert. Das freie Ende der Ausgangs- 

20 welle 62 ist in einem von einer Verbindungswelle 68 ge- 
tragenen Planetentrager 70 gelagert. Auf dem Plane- 
tentrager 70 sind Satze von langen Planetenradern 72 
und von kurzen Planetenradern 74 angeordnet. Es kon- 
nen beispielsweise je drei Planetenradsatze vorgese- 

25 hensein.vondenenjedoch nur zwei dargestellt wurden. 
Die langen Planetenrader 72 kammen mit dem ersten, 
groBeren Sonnenrad 64, und die kurzen Planetenrader 
74 kammen mit dem zweiten, kleineren Sonnenrad 66. 
Ferner kammt jedes der langen Planetenrader 72 mit 

30 einem zugehorigen kurzen Planetenrad 74. 

[0044] Der Ravigneaux-Satz wirkt als Summengetrie- 
be, in dem das uber das Zahnrad 60 eingeleitete Dreh- 
moment des mechanischen Antriebs mit dem uber die 
Ausgangswelle 62 ubertragenen Drehmoment des 

35 Elektromotors 44 entsprechend dem Durchmesserver- 
haltnis der beiden Sonnenrader 64, 66 zusammenge- 
faBt werden. 

[0045] Die Verbindungswelle 68 dient als Eingangs- 
welle fur das Endantriebsgetriebe 50 und tragt ein Son- 

40 nenrad 76. Auf der Verbindungswelle 68 ist ein Plane- 
tentrager 78 drehbar gelagert, dessen Planetenrader 80 
mit dem Sonnenrad 76 und einem Ringrad 82 kammen. 
Das Ringrad 82 ist drehfest in einem Radlagergehause 
84 angeordnet, welches drehfest das Hinterrad 1 4 tragt. 

45 in dem Radlagergehause 84 ist ein weiterer Planeten- 
trager 86 drehfest angeordnet. Die Planetenrader 88 
des weiteren Planetentragers 86 kammen einerseits mit 
einem Sonnenrad 90, welches drehfest mit dem erstge- 
nannten Planetentrager 78 in Verbindung steht, und an- 

50 dererseits mit einem Ringrad 92, welches drehfest am 
stationaren Endantriebsgehause 42 montiert ist. Durch 
dieses Planetengetriebe 50 wird die von der Verbin- 
dungswelle 68 ubertragene Drehzahl stark herabge- 
setzt und das auf das Hinterrad ubertragene Drehmo- 

55 rnent entsprechend erhoht. 

[0046] In Fig. 3 ist ein Antriebssystem fur die Hinter- 
achse 34 eines landwirtschaftlichen Schleppers darge- 
stellt. Jeder der hybriden Einzelradantriebe fur das linke 
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Rad 14 und das rechte Rad 15 entspricht dem an hand 
der Fig. 2 beschriebenen Antrieb. 
[0047] Im mittleren Bereich des Achskdrpers 38 ist ein 
Umschaltgetriebe 100 angeordnet, in dessen Getriebe- 
gehause 1 02 eine Eingangswelle 1 04, die mit der in Fig. 
1 gezeigten Heckantriebswelle 28 in Verbindung steht, 
und eine zur Eingangswelle 1 04 parallele Ausgangswel- 
le 1 06 mittels Lager 1 08 drehbar gelagert sind. Die Ein- 
gangswelle 104 und die Ausgangswelle 106 tragen je 
zwei Zahnrader 110, 112, 114, 116 unterschiedlichen 
Durchmessers. Die Zahnrader 110, 112 der Eingangs- 
welle 1 04 sind drehfest mit dieser verbunden, wahrend 
die Zahnrader 114, 116 der Ausgangswelle 106 wahl- 
weise durch Kupplungen 118, 120 drehfest mit dieser 
verbindbar sind. GemaB Fig. 3 verbindet die Kupplung 
120 das Zahnrad 116 drehfest mit der Ausgangswelle 
106, was durch ein Kreuz angedeutet ist. Diese Ausbil- 
dung des Umschaltgetriebes 100 ermoglicht eine Um- 
schaltung der ubertragenen Drehzahlen und Drehmo- 
mente zwischen zwei Drehzahlstufen. 
[0048] Die Ausgangswelle 106 tragt ferner drehfest 
ein Kegelrad 122, welches mit zwei Kegelradern 124, 
126 kammt, die drehbar auf der quer zur Ausgangswelle 
106 verlaufenden Eingangswelle 54 der Endantriebe 
angeordnet sind. Die Kegelrader 124 und 126 lassen 
sich durch je eine zugehorige Kupplung 128, 130 dreh- 
fest mit der Eingangswelle 54 verbinden. Durch Schal- 
ten der Kupplungen 128, 130 laBt sich damit die Ein- 
gangswelle 54 wahlweise in Vorwarts- Oder Ruckwarts- 
richtung antreiben Oder vom mechanischen Antriebs- 
strang entkoppeln. 

[0049] Die Ausgangswelle 106 steht ferner mit einer 
Zapfwellenkupplung 132 in Verbindung, Ciber die wahl- 
weise eine Heckzapfwelle 134 zu- oder abschaltbar ist. 
Das Umschaltgetriebe 1 00 kann somit sowohl die me- 
chanischen Drehmomente fur die Hybridantriebe der 
beiden Hinterrader 14, 15 als auch die Leistung fur die 
Heckzapfwelle 134 iibertragen. 
[0050] Auch wenn die Erfindung lediglich anhand ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels beschrieben wurde, erschlie- 
Gen sich fur den Fachmann im Lichte der vorstehenden 
Beschreibung sowie der Zeichnung viele verschieden- 
artige Alternative^ Modifikationen und Varianten, die 
unter die vorliegenden Anspruche fallen. 



PatentansprUche 

1. Antriebssystem fur Nutzfahrzeuge, insbesondere 
fur einen landwirtschaftlichen oder industriellen 
Schlepper, mit einem durch einen Verbrennungs- 
motor (16) angetriebenen Generator (18) und mit 
wenigstens einer Antriebsachse (34), deren Rader 
(14, 15)jeweilsdurch einen zugehorigen, durch den 
Generator (1 8) gespeisten Elektromotor (44) ange- 
trieben werden, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Verorennungsmotor (16) wenigstens eine mit 
der Antriebsachse (34) in Verbindung stehende An- 



triebswelle (28) antreibt und daB jedem Rad (14, 
15) der Antriebsachse (34) ein Summengetriebe 
(46) zugeordnet ist, welches die Ausgangsleistun- 
gen der Antriebswelle (28) und des zugehorigen 
5 Elektromotors (44) kombiniert und an das Rad (14, 
15) abgibt. 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB wenigstens eine weitere An- 

10 triebsachse (36) vorgesehen ist, deren Rader (12) 
jeweils ausschlieGlich durch einen durch den Ge- 
nerator (18) gespeisten Elektromotor und gegebe- 
nenfalls diesem nachgeordneten Untersetzungsge- 
triebe angetrieben werden. 

15 

3. Antriebssystem fur ein zweiachsiges Nutzfahrzeug, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hinterachse 
(34) mit Hybridantrieben gemaB Anspruch 1 und die 
gelenkte Vorderachse (36) mit elektrischen Einzel- 

20 radantrieben gema(3 Anspruch 2 versehen sind. 

4. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens ei- 
ne hybrid angetriebene Antriebsachse die Antriebs- 

25 achse eines an das Nutzfahrzeug angehangten Ge- 
rats ist. 

5. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine 

30 Antriebsachse eines an das Nutzfahrzeug ange- 
hangten Gerats vorgesehen ist, die mit elektrischen 
Einzelradantrieben gemaB Anspruch 2 versehen 
ist. 

35 6. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigsten eine An- 
triebsachse (34, 36) einen Fahrzeugrahmen (10) 
abstutzt, auf dem der Verbrennungsmotor (16) und 
weitere Antriebskomponenten montiert sind. 

40 

7. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Verbren- 
nungsmotor (16) und Summengetriebe (46) wenig- 
stens ein Umschaltgetriebe (100) angeordnet ist, 

45 welches zwischen wenigstens zwei Ubertragungs- 
verhaltnissen umschaltbar ist. 

8. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch den Ver- 

50 brennungsmotor (1 6) eine Frontzapfwelle und/oder 
eine Heckzapfwelle (134) antreibbar ist. 

9. Antriebssystem nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antriebsachse (34) ein zwi- 

55 schen wenigstens zwei unterschiedlichen Ubertra- 
gungsverhaltnissen umschaltbares, durch die An- 
triebswelle (28) angetriebenes Umschaltgetriebe 
(100) aufnimmt, dessen Getriebeausgang (106) 
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wahlweise mit den Summengetrieben (46) der An- 
triebsachse (34) und/oder einer Zapfwelle (134) 
verbindbar ist, 

10. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Summenge- 
triebe (46) ein als Planetengetriebe ausgebildetes 
die Drehzahl untersetzendes Endantriebsgetriebe 
(50) nachgeordnet ist. 

11. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB das Summen- 
getriebe (46) ein Planetengetriebe, vorzugsweise 
ein Ravigneaux-Satz ist. 

12. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Summenge- 
triebe (46) eine Umschaltung zwischen wenigstens 
zwei Drehzahlubertragungsverhaltnissen zulaBt 

13. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektromo- 
toren (44) Asynchronmotoren sind. 

14. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
Lenkwinkelsensor zur Erfassung des Lenkwinkels 
wenigstens eines Rades (12) vorgesehen ist, des- 
sen Signale einer Steuereinrichtung zugefuhrt wer- 
den, welche die Elektromotoren (44) derart ansteu- 
ert, daB ein Drehzahlausgleich der durch die Elek- 
tromotoren (44) angetriebenen Rader (12, 14, 15) 
erfolgt. 

15. Antriebssystem nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an jedem Rad (12) der lenkba- 
ren Vorderachse (36) wenigstens ein Lenkwinkel- 
sensor und ein Drehzahlsensor angeordnet ist und 
daB die Steuereinrichtung vorzugsweise fur jedes 
Rad (12, 14, 15) aus einer Soli- und einer Istdreh- 
zahl und aus einem Soli- und Istlenkwinkel Dreh- 
zahlvorgaben fur die Elektromotoren (44) berech- 
net. 



Claims 

1 . A drive system for a commercial vehicle, especially 
for an agricultural or industrial tractor, with a gener- 
ator (18) driven by an internal combustion engine 
(16) and with at least one drive axle (34) whose 
wheels (14, 15) are each driven by an associated 
electric motor (44) supplied by the generator (18), 
characterized in that the internal combustion en- 
gine ( 1 6) drives at least one drive shaft (28) coupled 
to the drive axle (34) and In that a summing gear 
(46) is associated with each wheel (14, 15) of the 
drive axle (34) and combines and delivers to the 



wheel (14, 15) the output powers of the drive shaft 
(28) and the associated electric motor (44). 

2. A drive system according to claim 1 , characterized 
5 In that at least one further drive axle (36) is provided 
and its wheels (12) are each driven exclusively by 
an electric motor fed by the generator (1 8) and op- 
tionally through a following reduction gear. 

10 3. A drive system for a two axle commercial vehicle, 
characterized in that the rear axle is provided with 
a hybrid drive according to claim 1 and the steered, 
front axle (36) is provided with electric individual 
wheel drives according to claim 2. 

15 

4. A drive system according to any of claims 1 to 3, 
characterized in that at least one drive axle with 
hybrid drive is the drive axle of an implement at- 
tached to the commercial vehicle. 

20 

5. A drive system according to any of claims 1 to 4, 
characterized in that at least one drive axle of an 
implement attached to the commercial vehicle is 
provided and is provided with electric individual 

25 wheel drives according to claim 2. 

6. A drive system according to any of claims 1 to 5, 
characterized in that at least one drive axle (34, 
36) supports a vehicle frame (10), on which the in- 

30 ternal combustion engine (16) and further drive 
components are mounted. 

7. A drive system according to any of claims 1 to 6, 
characterized in that at least one change-speed 

35 gear (100) is arranged between the internal com- 
bustion engine (1 6) and the summing gear (46) and 
can be shifted between at least two transmission 
ratios. 

40 8. A drive system according to any of claims 1 to 7, 
characterized In that a front PTO shaft and/or a 
rear PTO shaft (134) can be driven by the internal 
combustion engine (16). 

45 9. A drive system according to claim 8, characterized 
in that the drive axle (34) accommodates a change- 
speed gear (100) which can be shifted between at 
least two different transmission ratios and is driven 
by the drive shaft (28), wherein the gear output 
so (1 06) of the change-speed gear (1 00) can be cou- 
pled selectively to the summing gears (46) of the 
drive axle (34) and/or a PTO shaft (134). 

10. A drive system according to any of claims 1 to 9, 
55 characterized in that a final drive gear (50) reduc- 
ing the speed of rotation and formed as a planetary 
gear follows the summing gear (46). 
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11. A drive system according to any of claims 1 to 10, 
characterized in that the summing gear (46) is a 
planetary gear, preferably a Ravigneaux set. 

12. A drive system according to any of claims 1 to I I, 
characterized in that the summing gear (46) al- 
lows shifting between at least two speed transmis- 
sion ratios. 

13. A drive system according to any of claims 1 to 12, 
characterized in that the electric motors (44) are 
asynchronous motors. 

14. A drive system according to any of claims 1 to 13, 
characterized in that at least one steering angle 
sensor is provided to detect the steering angle of at 
least one wheel (1 2) and its signals are fed to a con- 
trol device which so controls the electric motors (44) 
that speed compensation of the wheels (12, 14, 15) 
driven by the electric motors (44) is effected. 

15. A drive system according to claim 14, character- 
ized in that at least one steering angle sensor and 
a speed sensor are associated with each wheel (12) 
of the steering front axle (36) and in that the control 
device calculates speed commands for the electric 
motors (44) from set-point and actual speeds of ro- 
tation and from set-point and actual steering angles 
preferably for each wheel (12, 14, 15). 



Revendications 

1. Systeme d'entraTnement pour vehicules utilitaires, 
notamment pour un tracteur agricole ou industriel, 
comportant un generateur (8) entrame par un mo- 
teur a combustion interne (16), et au moins un es- 
sieu moteur (34), dont les roues (14, 15) sont en- 
tramees respectivement par un moteur electrique 
associe (44) alimente par le generateur (1 8), carac- 
terise en ce que le moteur a combustion interne 
(16) entrame au moins un arbre d'entramement 
(28), qui est relie a I'essieu moteur (34), et qu'a cha- 
que roue (14, 15) de I'essieu moteur (34) est asso- 
cie un mecanisme additionneur (46), qui combine 
les puissances de sortie de I'arbre d'entraTnement 
(28) et du moteur electrique associe (44) et les de- 
livre a la roue (14, 15). 

2. Systeme d'entraTnement selon la revendication 1 , 
caracterise en cequ'il est prevu au moins un autre 
essieu moteur (46), dont les roues (12) sont entraT- 
nees respectivement exclusivement par un moteur 
electrique alimente par le generateur (1 8), ou even- 
tuellement par une transmission demultiplicatrice 
associee a ce moteur. 

3. Systeme d'entramement pour un vehicule utilitaire 



9. Systeme d'entraTnement selon la revendication 8, 
caracterise en ce que I'essieu moteur (34) loge un 
mecanisme de commutation (100), qui peut etre 
commute entre au moins deux rapports de trans- 
mission differents et est entrame par Parbre d'en- 
tramement (28) et dont la sortie (1 06) peut etre re- 
liee au choix aux mecanismes additionneurs (46) 
de I'essieu moteur (34) et/ou d'un arbre de prise di- 
recte (44). 

1 0. Systeme d'entraTnement selon Tune des revendica- 
tions 1 a 9, caracterise en ce qu'en aval du meca- 
nisme additionneur (46) est montd un mecanisme 
d'entramement final (50) qui est agence sous la for- 
me d'un engrenage plan6taire et realise une reduc- 
tion de la Vitesse de rotation. 

1 1 . Systeme d'entraTnement selon I'une des revendica- 
tions 1 a 10, caracterise en ce que le mecanisme 



a deux essieux, caracterise en ce que I'essieu ar- 
riere (34) est equipe de systemes d'entraTnement 
hybrides selon la revendication 1 et que I'essieu 
avant orientable (36) est equipe de systemes d'en- 
5 traTnement electriques de roues individuelles selon 
la revendication 2. 

4. Systeme d'entraTnement selon I'une des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que le au moins un 

10 essieu pour entraTner le systeme d'entraTnement 
hybride est I'essieu moteur d'un appareil attele au 
vehicule utilitaire. 

5. Systeme d'entraTnement selon I'une des revendica- 
*s tions 1 a 4, caracterise en ce qu'il est prevu au 

moins un essieu moteur d'un appareil attele au ve- 
hicule utilitaire, qui est pourvu de dispositifs d'en- 
traTnement electrique selon la revendication 2. 

20 6. Systeme d'entraTnement selon I'une des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce qu'au moins un es- 
sieu moteur (34, 36) supporte un chassis de vehi- 
cule (10), sur lequel sont months le moteur a com- 
bustion interne (16) et d'autres composants d'en- 

25 traTnement. 

7. Systeme d'entraTnement selon I'une des revendica- 
tions 1 a 6, caracterise en ce qu'entre le moteur a 
combustion interne (16) et le mecanisme addition- 

30 neur (46) est dispose au moins un mecanisme de 
commutation (1 00), qui peut etre commute entre au 
moins deux rapports de transmission. 

8. Systeme d'entraTnement selon I'une des revendica- 
35 tions 1 a 7, caracterise en ce qu'un arbre de prise 

directe avant et/ou un arbre de prise directe arriere 
(1 34) sont entraTnes par le moteur a combustion in- 
terne (16). 

40 



45 



50 



55 



8 



15 



EP 0 812 720 B1 



additionneur (46) est un engrenage planetaire, de 
preference un ensemble Ravigneaux. 

1 2. Systeme d'entraTnement selon Tune des revendica- 
tions 1 a 1 1 , caracterise en ce que le mecanisme 5 
additionneur (46) permet une commutation entre au 
moins deux rapports de transmission de Vitesse de 
rotation. 

1 3. Systeme d'entraTnement selon Tune des revendica- 10 
tions 1 a 12, caracterise en ce que les moteurs 
electriques (44) sont des moteur asynchrones. 

1 4. Systeme d'entraTnement selon Tune des revendica- 
tions 1 a 13, caracterise en cequ'au moins uncap- *s 
teur de Tangle de braquage est prevu pour detecter 
Tangle de braquage d'au moins une roue (12), et 
que ses signaux sont envoyes a un dispositif de 
commande qui commande les moteurs electriques 
(44) de maniere a realiser une compensation des 20 
vitesses de rotation des roues (12, 14, 16) entraT- 
nees par les moteurs electriques (44). 

15. Systeme d'entraTnement selon la revendication 14, 
caracterise en ce qu'au moins un capteur de Tan- 25 
gle de braquage et un capteur de la Vitesse de ro- 
tation sont disposes a cote de chaque roue (12) de 
I'essieu avant orientable (36) et que ie dispositif de 
commande calcule, de preference pour chaque 
roue (12, 14, 15) des predeterminations de Vitesse 30 
de rotation pour les moteurs electriques (44) a partir 
d'une vitesse de rotation de consigne et d'une Vi- 
tesse de commande rotation r6elle et a partir d'un 
angle de braquage de consigne et d'un angle de 
braquage r6el. 35 
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